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【摘要】本文系统考察了公元前两千纪前后中原地区的水道遗存。通过对水道建筑材料与制造技术的分 
析，揭示了水利系统对早期城市发展所具有的重要意义，反映出早期青铜时代社会中一个新的精英阶层的出现 
及其对都市规划的影响。 
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3.木板水沟 
到目前为止已发现的木板水沟遗迹比较少。最早的这类遗迹发现于二里头遗址。二里头遗址
三号和五号大型夯土基址之间有一条宽约3 米的通道，在这条通道的路土下发现有一条长逾
百米的木结构排水暗渠[37]。 
上文提到偃师商城宫殿区北部水池两侧的石板水道上盖有木板，长有1430 米，实际上可算
是木、石合筑的水利设施。 
在殷墟小屯宫庙区乙组建筑群夯土基础之下发现有31 条或直或弯的沟渠，总长650.9 米。
这个组合被解释为排水网络[38]。有的水沟在夯土基础下面，有的在夯土基础之外。有一些水
沟的底部铺有一层小石子，沟的两壁上有相对的外突，是固定沟壁的立柱痕迹。在24 条沟
内总计发现有514 个立柱痕迹，木柱排列得特别整齐：两柱之间间隔1米，木柱的直径也特
别统一，上径20 厘米左右，底径15 厘米左右。有关殷墟小屯宫庙区内水沟分布的现象，石
璋如先生曾说：“南北长的基址，沿着它的边线每有南北水沟；东西长的基址，沿着它的边
线每有东西水沟，水沟纵横交错之处，多为基址的中心，好像水沟给基址预先划定了一个范
围。”[39]这种设施很可能与排雨水有关。有很多夯土基址应该有好的排水系统来保护。从水
沟的宽度和长度来看，它的排水量应该很大。从水沟的分布以及建筑技术的相似来看，各条
水沟应该是基本同时的。甲组基址之下也发现有几条水沟，这些水沟应该是在修建甲组基址
之前已存在了。在布局上也很可能跟小屯宫庙区新发现的“池苑遗迹”有关系[40]。在小屯宫庙
区的西边和南边有一条与洹河相通的所谓“大灰沟”遗迹，有关这一条“大灰沟”的性质与功能
还有争论[41]。如果真的是一条“大沟”，应该兼具宫庙区的防御功能和排水功能。 
 
二、技术分析 
 
1.制造方法 
陶管的成形和烧造与制作一般日用陶器的方法相同。系用泥条盘筑法成形，烧制后的颜色在
红色至灰色之间，往往会因出窑前还原气氛不足，以及陶土中氧化铁含量的不同而致色调呈
现黄褐色至红色[42]。这与当时的制陶传统有密切关系。 
陶管外表上经常有绳纹，也与同时期大量陶器的器表装饰手法相同。实际上这不只是一种装
饰花纹，使用缠绳陶拍拍打陶坯可使陶器的厚度达到均匀，而且同时应加强了密度，即硬度
[43]。 
陶管的直径与长度的比例（表一）按时代不同有所变化。从龙山时代末期至战国时期的1500 
多年间，陶管的总体形状是越来越瘦长。平粮台陶管体型矮胖，二里头文化的则体型细长；
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商代早期二里头遗址和偃师商城陶水管的比例稳定下来，郑州商城陶水管的比例则有很大变
化，商代晚期的陶管比早期的矮胖一点；西周时期的琉璃河遗址中陶管变成体型细长，但最
窄的地方也足够容纳制陶工人的胳膊。郑州商城的水管比例之所以会变化繁复，很可能是因
为人们试图制造不同类型的陶管来满足不同设施的需要。 
与古代欧洲相同，陶质建筑材料的入窑方式比较特殊，但所用的陶窑似乎就是制造一般日用
陶器的陶窑[44]。陕西省岐山县赵家台遗址（西周早期，约前1000）的陶窑里发现砖块和一般
的陶器混在一起，这表明陶容器和陶质建筑材料的制造应该是在同样的作坊进行[45]。最新发
现显示，从战国时期就已经出现了专门制造陶质建筑材料的作坊[46]。 
石板为了铺设水道而专门被加工成一定的规格。在河南和陕西关中地区，以石头作为建筑材
料的情况非常少见。由于考古报告中没有对具体个例的详细描述，所以石料的来源不明（是
否是该地区打制一般石器所采用的石料？）[47]。报告里也未见有关石板加工痕迹或加工方式
的记录。 
受建筑材料的局限，在遗址中发现的木构水道都是腐烂之后的痕迹，看不出制造方法，也无
法鉴别树种。二里头遗址和偃师商城的木构水道似乎都是用木板构成的。在殷墟小屯宫庙区
则是用圆形的木柱来加固沟壁。 
 
2.施工安装 
因为目前尚缺少详细报道，所以对材料具体施工安装方面的研究不易深入。建筑单位平面图
上很少标明建筑材料的具体位置，也极少提及沟的倾斜度问题，因为只有知道倾斜度才能推
测水流的方向与流量。在平缓的坡度沟中，紧密相连的各节陶管构成供水、排污水或排雨水
网络。为了保护夯土基址上的建筑，必须配备一个可以汇集污水与排出雨水的系统。这种设
计是具有庭院、夯土基础的大型建筑的独有特点。此类大型庭院式建筑中的排水网可称为“排
雨水网”。龙山时期的人们已经掌握了最简单的连接方式———嵌合：即将上一节陶管直径
较小的一端套接到下一节陶管直径较大的一端。 
城市规划使得这项技术更加复杂化，尤其明显地体现在郑州商城和安阳殷墟的大型建筑群中。
而在一千年之后的汉代长安城与洛阳城中，人们新发明了许多引水、排水技术，如有关开凿
水井的技术，预先设计好构建水道网络的斜坡并预留出水满溢出之处[48]。 
在欧洲罗马时代，建造水道的材料和方法多样。有用泥土封闭或用金属环链接的木管、用铅
封闭的陶管、用砂浆固定的石板水道以及在基岩里开凿的沟渠等[49]。古罗马时期，人们先用
陶瓦粉与砂浆混合，制成一段段的管道[50]，然后用铅质接缝把管道系统密封好。然而考古报
告没有关于公元前两千纪中国中原地区遗址中陶管接缝方式的具体描述。每两节陶管之间可
能是一起嵌入（套接），使其相互吻合，再用泥土堵塞。考古报告中也未见关于石板水道中
石板的安装与连接方式的详细描述。虽然缺少有关连接方式的观察，仍能表明水道的排水功
能，但要说明供水功能的可能性就相对减小了。因为水道若有渗漏，对于向水池供水或排水
影响不大，但输送饮用水就成问题了。 
秦始皇陵遗址出土了较厚且硬的剖面呈五角形的陶管[51]。汉代长安城水利系统也采用类似的
陶管设备。在陕西发现的这类剖面呈五角形的陶管有怎样的好处呢？由于秦文化中一个特点
是组合式生产方式[52]，而这类陶管的上两个面可以支撑更大的压力，便于管道叠放组合。五
角形剖面陶管要比圆形剖面陶管体量大，故可运水量也较大。不过，圆形剖面陶管的流量是
最好的，多角水道则不利于水的流出。在秦始皇陵遗址中，五角形剖面的陶管虽然因为可能
有较大的排量而得到使用，但是大型建筑庭院中的排水设施却仍然是使用圆形剖面陶管[53]。 
一般的沟可能兼有供牲畜饮水、供水、排污水（厕所水、厨房水、作坊水等）的功能。郑州
商城和殷墟小屯宫庙区的水沟同时可以排出城市污水和家庭用水。具有排水功能的沟无论有
无陶管设备，都经常建于路边，如殷墟刘家庄遗址就是如此。有一些则建于路面下[54]。路面
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下的排水对古代和现代城市都非常重要。公元前两千纪的道路大部分应是渣土路面，夏天的
倾盆大雨很有可能造成路面泥泞而不能通行。在乡村，路边的沟渠便足以满足排水要求，而
在城市保护路面是一个要优先考虑的问题。 
 
三、解释 
上文描述的现象还需进一步探讨。在最早的城市里，人们为了路面排水而发明了陶管。随着
带庭院的大型建筑组合模式的发展，雨水的流注成为一个新的问题。因此，人们在这类宏伟
建筑中设计了用于排出雨水的水道。偃师商城与郑州商城宫殿区内都建有能够通到宫殿区北
部水池的距离较长的供水水道[55]。从二里头文化时期到早商时期，建筑工艺的连续性非常明
显，特别是在二里头遗址与偃师商城遗址这两个相距仅6 公里且有近百年的同步发展的城址
之间。然而，西周到春秋这一时段中，目前仍缺少与这个变化过程有关的一些资料[56]，但可
以确定的是，此时期剖面呈圆形的陶管仍在继续使用。已有的资料显示，陶水管可能是在河
南南部首先发明的，随后在二里头时期和商代传播至河南中西部的郑州和洛阳盆地，最北 
可到河南北部的殷墟遗址，更北的河北地区还未见相关材料。虽然山东龙山时期的城市和大
型建筑也较多，但到目前为止尚未发现陶制建筑材料。 
对于由不同材料筑成的排水系统，岳洪彬先生提出了如下解释：陶水管、石板水沟和木板水
沟三者的排水能力不同，陶水管排水量最小，石板水沟的排水能量其次，木板水沟的体腔最
大，其排水能力也最强。可能与建筑规模大小不同、所需排水量大小也不同有关。早期建筑
（如淮阳平粮台）规模较小，或者晚期的规模较小的建筑用陶水管排水即可完成排水作用，
到偃师商城和郑州商城时期宫殿建筑规模较大，仅用陶水管不足以完成排水任务，所以采用
了排水能力更大的石板水沟，到殷墟时期宫殿规模和复杂程度都强于以前，当然技术水平也
高于以前，于是除陶水管外，根据需要又出现了体腔更大（部分水沟内可容人直立行走）的
木板水沟（如殷墟宫殿区）[57]。 
这种看法很有道理。需要补充的是，在二里头遗址已经有用木板和立柱建构的水沟。而且各
种水沟的建材不同，除排水量、建筑技术发展因素之外，跟其所处位置也有关系，例如陶质
管道系统都位于大型建筑里面。但是，二里头遗址的木板水沟、偃师商城的木盖水沟和殷墟
宫庙区甲组基址的立柱水沟都位于大型建筑之外或几座大型建筑之间。或许，大型建筑之外
这种长度较大的水沟，如果用陶管的话，工作量会特别大，而且排水效果也不一定理想，在
这样的情况下显然用木材比较方便。 
污水排放对于人口密集的城市是非常重要的。在宫殿区，人口、作坊、住房密度较高，需要
排放大量的污水。这便涉及到城市卫生和城市声望的问题：垃圾与污水处理方式在青铜时代
早期已经成为判断一个城市的规划与卫生水平的标准。殷墟出土的商代晚期甲骨文中就提到
了可能与水质有关的流行病的现象[58]。 
新的人口压力会引起人们对城市威望和卫生的关注，这与城址面积的增大[59]一样，反映的是
一个有关新兴政治势力发展的情况。水道的最初功能应该是便于个别地方的污水排出。但也
不排除从一开始就具备供水功能的可能性，因为铸铜作坊、制陶作坊、玉器作坊等均需要大
量用水。大型建筑的饮用水源是水井[60]。可以推测，用于农田灌溉或牲畜饮水的沟渠的发明
时间要更早。一个完整的“邑”，应该是由一整套复杂的建筑设施共同构成的，水利系统就是
其中一个必不可少的组成部分[61]。 
何艳杰先生认为，在商代不只宫殿区的贵族阶层拥有水利系统，整个城市都应具有系统的水
利设施。他还认为，不只在大型城址中有水利设施，小型聚落中也有[62]。可是，资料分析显
示的却是对立的现象，因为目前小型聚落几乎没发现过这么发达的水道设施[63]。在郑州商城
和偃师商城遗址中，供水与排水水道和宏伟建筑有关，总体上是为满足贵族阶层的各种需要。
没有大型建筑的遗址内则未发现陶质管道[64]。为什么这类水道只存在于一种建筑类型中？这
4 
 
类大型建筑庭院里是否经常进行大型集会？大型建筑与城墙的建造相似，都要耗费大量的人
力和物力，新兴贵族阶层拥有的奢侈性建筑的出现，反映了新的政治权力的出现过程。 
中原地区当时的气候比现在要更热更潮湿些———河南北部现在还有季风雨，这些都很可能
会对大型建筑造成破坏。夯土基础是首先必须保护的，尤其是防雨水。因为夯土这种材料的
流失系数较高，水在庭院里汇集或通过门道流出都会严重毁坏建筑体。当时的建筑设计师非
常注重建筑基础的坚固，在建造夯土基础的同时往往要铺设排放雨水的散水、明沟和暗渠等
设施。所以我们会发现有些陶水管位于建筑的夯土基础之下。这种现象表明，城市水利系统
的规划与施工工地的设计配合已呈现较高水平。 
可以说，管道设施的发明是为了满足当时新兴贵族对新的建筑模式的需要，与那些大型建筑
的出现相比同样是一个巨大进步。最后，我们要提出一个问题：在历史文献对于相关考古遗
迹的解释并没有太大帮助的情况下[65]，就现有资料能否真正搞清水利系统的功能和性质？以
上分析表明，陶管的主要功能是对大型建筑庭院的排水，而石板水道只用于某些特殊设施。
要对水道的功能做出具体准确的判断，需要更多与水道倾斜角度相关的资料。如果发掘时不
记录水道和沟底部的高度，便无法弄清水流的方向、速度、流量。非常遗憾，类似的资料很
少在考古报告里看到。解释的手段和可能性与发掘记录和研究方法间关系密切，地貌学、软
体动物学、古代生态环境学的观察对判断水道中液体的性质、流动方向等也会有很大的帮助
[66]。夯土基础之下的水道往往会被忽视，以至未被发掘。目前的发掘过程经常以观察到建筑
基址为止。的确，为了文物古迹的保护，考古学者在揭开大型建筑的表面之后就很难再通过
发掘来了解基址下面的情况，而对一座大型建筑组合做全面发掘的机会就更少了。而且，目
前的考古发掘工作只停留在发掘整个建筑基础，然后绘制平面图，而很少有机会对庭院与建
筑周围的活动面进行发掘。中国考古学家还在用莫蒂门·维勒（Mortimer Wheeler）发明的探
方发掘法，一般没有机会用开放平面发掘法，即“跟着”遗迹的形状与分布情况进行发掘。探
方发掘法与开放平面发掘法的区别在于通过后者可以观察到当时的活动面，可以对沟和水道
系统进行试掘，从而勾绘出水道的路线与倾斜状况[67]。 
从龙山时期至二里头时期的过渡阶段（约前2000~ 前1900）即新石器时代末期至青铜时代早
期的过渡时期，中原地区的社会在各个方面都发生着变化。新兴的大型建筑组合比所谓“宫
殿区”之外的集中化城市居址更具规划性。而且“中心”之外的集中化城市居址也很少被发掘，
已发表的资料远不如大型建筑那么多。陶管、石板与木板水道的发明，则显示了新兴贵族对
拓展新的城市规划的关心。 
在将来的考古实践中，如果我们带着明确的学术目的，采取一些相适应的操作手段，或许可
以大大增加我们对公元前两千纪的水利系统与土木工程的了解程度。 
 
附记：对本文的分析讨论与写作的修改，曾求教于王立新、杜德兰（THOTE Alain）、井中伟、岳洪彬、
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